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пластическому кручению W . Если функции zF  неизвестны, а есть 
численное значение площадей для n  контуров, то та же величина W  
может быть найдена приближенно  
1
n
i
z
i
W F dz     (2) 
что тоже может быть выполнено на компьютере в автоматическом 
режиме.  
Этим методом найдены моменты сопротивления пластическому 
кручению для стандартных прокатных профилей – двутавров. 
Рассчитаны были 6 номеров двутавров в диапазоне от №10 до №70.  
Погрешность расчета зависит от числа n  (количество 
горизонталей) и для 0n  не превышает 1%, что является вполне 
приемлемым для всех инженерных расчетов.  
Выполненные расчеты могут дополнить существующий 
сортамент и облегчить расчет на прочность при кручении валов, 
выполненных из стандартных профилей проката.  
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Изготовление амортизаторов металлургических машин из 
полиуретановых эластомеров находят все более широкое применение 
на практике. Наиболее успешным вариантом такого применения 
является замена стальных пружин (цилиндрических винтовых пружин 
сжатия) на полиуретановые упругие элементы. 
При этом возрастает энергоемкость амортизаторов, их 
долговечность, улучшаются условия эксплуатации защищаемых 
машин. Такая модернизация амортизаторов сжатия была проведена на 
ММК им. Ильича. 
Установлены полиуретановые амортизаторов на рабочих и 
транспортных рольгангах и станинных роликах Слябинга 1150, 
загрузочных и транспортных тележках Стана 3000, хоботах 
завалочных машин мартеновского цеха, кантователях Слябинга 1150 и 
т.д. Все эти амортизаторы работают успешно и хорошо защищают от 
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перегрузов металлургические машины. 
В то же время долговечность этих амортизаторов имеет большой 
разброс и составляет от (3÷4) месяцев до 10 лет. И дело не в 
нестабильности свойств материалов и не в ошибках расчетного 
характера. 
Проблема заключается в полном отсутствии для полиуретанов, 
данных о допускаемых напряжениях, которые можно принять при 
расчетах. 
В данном случае нужно ориентироваться на характер разрушения 
полиуретановой детали и величину разрушающей нагрузки. Для 
амортизаторов сжатия выход из строя связан с развитием остаточной 
деформации. Со временем уменьшается первоначальная высота 
амортизаторов. Это уменьшение может составлять δmax = 20 мм.  
Поэтому при назначении допускаемого напряжения логично для 
каждого материала найти ту допускаемую деформацию сжатия [εс], 
при которой появляются остаточные деформации в образцах. 
Испытания проводились на машинах МИ-20-У и МИ-40. образцы 
ИМЛИ форму d = 40 мм и h = 40 мм, торцы образцов слегка 
смазывались машинным маслом, чтобы устранить влияние их трения. 
Образцы полиуретанов имели нормальный модуль упругости от 
Ен =10 МПа до Ек = 300 МПа. Для самых мягких полиуретанов 
предельная деформация составляла [εм]  0,30,  для самых жестких она 
составляла [εж]  0,05. 
Исходя из этих деформаций могут быть установлены 
допускаемые напряжения для длительной эксплуатации. 
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Муфты упругие пальцево-дисковые (МУПД) разработаны для 
замены широко распространенных муфт МУВП, которые из-за низкой 
энергоемкости упругими для большинства приводов не являются. 
Муфты МУПД имеют энергоемкость в 10…12 раз большую, чем 
МУВП и поэтому могут эффективно работать во многих приводах. 
Кроме того, при одинаковых диаметрах передаваемый момент 
МУПД в два раза выше, чем у муфты МУВП и они допускают 
большие углы перекоса  = (3…5)  по сравнению с  = (0,5…1)  для 
МУВП. Аналогичная картина и по другим показателям. 
